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NĚMEC Miroslav: Výroba držáku kabelu v postupovém nástroji. 
 
Tato bakalářská práce předkládá návrh výroby držáku kabelu z korozivzdorné austenitické oceli 
X5CrNi8-10 ve sdruženém nástroji. Na základě teoretických znalostí a provedených výpočtů 
byla navržena konstrukce sdruženého nástroje pro výrobu součásti ze svitků plechu. Tento 
nástroj zahrnuje stříhání, ohýbání a ražení. Pro výrobu byl zvolen výstředníkovy lis LEXN 100 
C od firmy TOMA o jmenovité síle 1000 kN. Závěrem práce je také ekonomické zhodnocení 
výroby. 
Klíčová slova: stříhání, ohýbání, korozivzdorná ocel, tváření, sdružený nástroj 
ABSTRACT 
NĚMEC Miroslav: Production of the cable holder in progressive dies. 
 
This bachelor thesis render design production of the cable holder from corrosion resistant steel 
X5CrNi8-10 in progressive dies. On basis of theoretical knowledge and carried out calculations 
was designed construction of progressives dies for production from sheet scroll. This tool 
include cutting, bending and stamping. For production was selected eccentric press LEXN 100 
C from company TOMA with rated forming force 1000 kN. In conclusion bachelor thesis is 
also economic evaluation. 
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ÚVOD [3], [9], [14] 
Technologie tváření má zásadní postavení ve strojírenské výrobě společně s technologiemi 
jako jsou obrábění, svařování a odlévání. Dotýká se téměř každé sféry života. Výrobky 
zhotovované tvářením jsou nedílnou a nepostradatelnou součástí každodenních potřeb lidského 
života. Proto je neustálou snahou vyvíjet nové a zdokonalovat stávající technologie. 
Tváření se jako efektivní metoda projevuje především u sériových, velkosériových a 
hromadných výrob, je však využíváno i pro malosériovou a kusovou výrobu. 
Základním rozdělením tváření je dělení na objemové a plošné. Mezi plošné metody tváření 
je řazeno stříhání, ohýbání, ražení atd. Objemovými metodami tváření jsou tažení, zápustkové 
a volné kování, protlačování atd. Obě tato odvětví jsou založena na schopnostech tvářených 
materiálů snášet určité přetvoření bez ztráty soudržnosti. Tvářený materiál je působením 
vnějších zatížení uváděn do plastického tvaru, kde dochází ke změně jeho tvaru a vlastností. 
Tato bakalářská práce bude zaměřena na výrobu součásti plošným tvářením, a to konkrétně 





Obr. 1 Součásti zhotovované tvářením [7], [17], [20], [21], [24], [25] 
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Obr. 3 Umístění závěsného oka Obr. 4 Umístění závitového třmene 
1 ROZBOR ZADÁNÍ 
Vyráběnou součástí je držák kabelů (viz obr. 2) o předpokládané roční výrobě 
250000 ks/rok. Tento držák je využíván v elektrotechnice pro upevňování telefonních, 
rozhlasových a izolovaných elektrovodných kabelů na dřevěné či kovové sloupy. 
 
Obr. 2 Držák kabelu 
1.1 Popis součásti 
Vyráběná součást je ve tvaru písmene U s drážkováním zaujímajícím v bočních stranách tvar 
písmene V (viz obr. 2) jež se při upnutí vryjí do sloupu a zabraňují změně polohy držáku, dále 
jsou na stranách s drážkováním zhotoveny dva otvory pro umístění závěsného háku (viz obr. 3), 
který je přivařen k tělu držáku a zároveň tvoří upínací prvek pro připevnění na sloup za pomoci 
stahovací nerezové pásky. Následující dva otvory slouží pro umístění závitového třmenu 
(viz obr. 4), který je jako upínací prvek využíván v případě kdy není možné využít stahovacích 

















1.2 Volba materiálu součásti 
Pro výrobu dané součásti jsou možné dvě materiálové varianty. První z variant je použití 
korozivzdorné austenitické oceli X5CrNi18-10 dle ČSN označované jako 17 240. Tato ocel je 
vhodnou variantou pro své vlastnosti jako je hlubokotažnost, odolnost proti opotřebení, 
mechanickou pevnost a svařitelnost všemi obvyklými postupy. Chemické složení a mechanické 
vlastnosti oceli jsou obsaženy v tabulce 1. 
Tab. 1 Mechanické vlastnosti a chemického složení oceli DC 01. (viz příloha 1) 
 
Druhou variantou je použití jakostní oceli DC 01 dle ČSN označované jako 11 321, u této 
varianty je nutné po svaření součásti použit žárového zinkování pro ochranu součásti před 
korozí. Ocel DC 01 má všechny nutné vlastnosti jako je hlubokotažnost, vhodnost k nanášení 
povlaků žárovým pokovováním a svařitelnost všemi obvyklými metodami nutnými pro splnění 
požadavků na výrobu součásti. Chemické složení a mechanické vlastnosti jsou v tabulce 2. 
Tab. 2 Mechanických vlastnosti a chemického složení oceli X5CrNi8-10 (viz příloha 2) 
 
Z navrhovaných materiálů se jako vhodnější jeví korozivzdorná ocel. U této varianty má 
materiál téměř dvojnásobně vyšší mez pevnosti a tažnost. Vyšší mez pevnosti je žádoucí 
s ohledem na zatížení součásti, především drážkování při upínání na sloupy. Další z výhod je 
absence povrchové úpravy, vytvořený povlak by mohl být v místě kontaktu s kabelem 
poškozen jeho pohybem způsobeným povětrnostními vlivy a mohlo by docházet ke korozi 
součásti.  
Mez pevnosti Rm Tažnost A80
[MPa] [%]
270 až 410 28
C Mn P S
[hm %] [hm %] [hm %] [hm %]
max 0,12 max 0,60 max 0,045 max 0,045





C Si Mn P S Cr Ni N
[hm %] [hm %] [hm %] [hm %] [hm %] [hm %] [hm %] [hm %]















1.3 Metody výroby součásti 
S ohledem na rozměry součásti, použitý materiál a velikost série pro výrobu dané součásti 
připadá v úvahu několik metod výroby, jako je použití kombinace konvenčních nástrojů, 
využití nekonvenčních metod dělení materiálu v kombinaci s ohýbacím nástrojem či použití 
postupového nástroje. 
      Výroba součásti pomocí kombinace konvenčních 
metod tváření. Tato metoda zahrnuje použití dvou 
tvářecích nástrojů střižného (obr. 5) a ohýbacího. 
V prvním postupovém nástroji je zhotoven polotovar 
požadovaného tvaru a rozměrů. Tento polotovar je 
následně v druhém nástroji ohnut do požadovaného 
tvaru. Pro tento způsob výroby je nutné zhotovit dva 
nástroje, pro které musíme vyčlenit dva tvářecí stroje, 
nebo při použití jednoho stroje zaměňovat nástroje. Ve 
výrobě může dojít k nárůstům výrobních časů z důvodu 
mezioperační přepravy a různých výrobních časů 
jednotlivých operací, či výměnou nástroje. 
      Metoda s použitím nekonvenčního dělení 
materiálu a konvenčního ohýbání. U této 
metody jsou v první operaci součásti 
zhotoveny nekonvenčním dělením materiálu 
jako je řezání laserovým paprskem (obr. 6), 
vodním paprskem či plazmou. V následující 
operaci je prováděno ohýbání v nástroji. 
Zásadní nevýhodou této metody je velikost 
pořizovacích a provozních nákladů stroje 
zajišťujícího dělení materiálu. Za další 
nepříznivý vliv lze považovat nutnost 
mezioperačních přeprav polotovarů a jejich 
skladování z důvodu rozdílných výrobních časů u jednotlivých operací. Naopak za 
výhodu by bylo možno považovat lepší rozložení součástí na tabuli plechu a tím i její 
větší využití. 
      Využití sdruženého nástroje (obr. 7). Tato 
metoda využívá nástroje, jenž zhotoví součást 
v několika operacích na jednom tvářecím stroji. 
Při použití sdruženého nástroje dochází 
k odstranění mezioperačních přeprav, snížení 
výrobních časů, navýšení výroby a tím i snížení 
nákladu na výrobu součásti. Nevýhodou této 
metody jsou vyšší pořizovací náklady na 
nástroje, složitější konstrukce nástroje, vyšší 
hodnoty tvářecích sil a s tím související 
velikost použitého tvářecího stroje.  
S ohledem na rozměry, tvar a předpokládanou roční produkci součásti je nejvhodnější 
variantou metoda výroby ve sdruženém nástroji. Tato metoda bude nejrychlejší 
a nejproduktivnější pro výrobu součásti 
Obr.5 Střižný nástroj [18] 
Obr. 7 Sdružený nástroj [30] 
Obr. 6 Řezání laserovým paprskem [26] 
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2 STŘÍHÁNÍ [3], [8], [9], [29] 
Stříhání je jednou ze základních metod tváření, která ovšem nesplňuje definici tváření o 
zachování soudržnosti materiálu. Dělení materiálu probíhá postupně nebo současně působením 
protilehlých střižných hran podél linie střihu, linie může být tvořena přímkou, otevřenou či 
uzavřenou křivkou. Kvalita a přesnost střižných ploch je ovlivněna velkým množstvím faktorů, 
jako je například velikost střižné vůle, stříhaný materiál, provedení střižných nástrojů a jejich 
kvalita, nebo použitý tvářecí stroj. 
2.1 Průběh střižného procesu [3], [11], [15] 
Průběh střižného procesu lze rozdělit do čtyř základních částí (viz obr. 8). Samotný proces 
stříhání začíná při dosednutí plochy střižníku na stříhaný materiál.  
 První fáze. V této fázi se projevuje 
pružný i plastický ohyb bez 
porušení soudržnosti materiálu. 
Před dosažením hodnoty meze 
kluzu dochází v ploše střihu ke 
vzniku pružné deformace, po jejím 
překročení dochází k plastickému 
ohybu. Tato část tvoří přibližně 5 
až 8 % tloušťky materiálu, je 
ovšem podmíněna mechanickými 
vlastnostmi stříhaného materiálu. 
 Druhou fází je plastický střih. 
V této fázi se materiál odděluje 
působením smykových napětí. 
Střižná hrana v této fázi vniká do 
materiálu v závislosti na 
pevnostních a plastických 
charakteristikách materiálu. 
 V třetí fázi dochází k odtržení 
materiálu. V průřezu dochází 
k převaze tahových napětí, která 
podporují rychlé šíření trhlin. 
Důsledkem je oddělení materiálu. 
 Poslední čtvrtou částí je vytlačení 
výstřižku. Tato část nastává po 
ukončení stříhání. 
Střižná plocha vznikající na materiálu během střižného procesu vnikáním střižných hran 
střižníku a střižnice do materiálu. Na této ploše lze rozeznat různá pásma jež vznikají v různých 
fázích střižného procesu (viz obr. 9). V okolí střižné plochy je materiál trvale deformován proto 
zde dochází ke zpevnění materiálu a poklesu tvárnosti. Toto zpevnění nabývá nejvyšších hodnot 
v místě střižné plochy tedy v místě, v němž jsou odděleny stříhané části od sebe. 




Obr. 9 Střižná plocha [2] 
2.2. Střižný odpor [13] 
Je odpor kladený materiálem při stříhání. Je ovlivňován mnoha faktory, z nichž je jedním 
z nejdůležitějších stříhaný materiál a jeho mechanické vlastnosti. Velikost střižného odporu 
narůstá s poklesem tvárností a zvyšující se pevností materiálu. U větších tlouštěk materiálu 
a delší linií střihu tento odpor klesá. Dalším faktorem ovlivňujícím velikost střižného odporu je 
velikost střižné vůle, pokud velikost střižné vůle nabývá optimálních hodnot pro daný materiál 
je dosahováno nejnižších hodnot střižného odporu. Střižný odpor je dále ovlivňován velikostí 
tření, rychlostí stříhání (vyšší rychlost stříhání způsobuje nárůst střižného odporu), chlazením, 
mazáním (mazání snižuje střižný odpor), velikostí opotřebení střižných hran.  
2.3 Střižná síla a střižná práce [3], [4], [6], [12] 
Střižná síla je zásadním faktorem, který je nutno znát. Pro zhotovování součástí je zapotřebí 
určit vhodný tvářecí stroj, tento stroj nesmí být pří pracovním procesu přetěžován, proto je 
nutné, aby jeho jmenovitá síla byla vyšší, než je střižná síla. Velikost střižné síly stanovíme 
jako součin střižné plochy (určená jako součin délky střižné hrany a tloušťky děleného 
materiálu) s mezí pevnosti ve smyku (tato hodnota se stanoví jako 75 % až 85 % z meze 
pevnosti stříhaného materiálu). Takto stanovená síla je během celého výrobního procesu 
konstantní, střižná síla ovšem narůstá vlivem opotřebení střižných hran, proto zavádíme tzv. 
součinitel otupení. Maximální střižná síla je pak určena dle vztahu: 
          = ∙ ∙ = ∙ ∙ ∙ (0,75 ž 0,85) ∙  [ ]    (2.1) 
               kde: S – střižná plocha [mm2] 
  n – součinitel otupení (1,1 až 1,5) [-] 
  τs – mez pevnosti ve smyku [MPa] 
  ls – délka střižné hrany [mm] 
  s – tloušťka materiálu [mm] 
  Rm – mez pevnosti v tahu [MPa] 
 
Střižná práce je přímo závislá na velikosti střižné síly a hloubce vniknutí střižné hrany do 
materiálu (přehled koeficientů nalezneme v tabulce 3). Není však závislá na úhlu pod, kterým 
jsou střižné hrany skloněny. Střižnou práci lze tedy vypočítat vztahem (2.2).  
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          = ∙ ∙  [ ]        (2.2) 
               kde: k – součinitel vniknutí střižných hran  
Tab. 3 Přehled koeficientů hloubky vnikání do materiálu [5], [12] 
 
2.4 Střižná vůle a střižná mezera [3], [13] 
Střižná mezera je vzdáleností mezi protilehlými střižnými hranami (viz obr.10). Střižná vůle 
je součtem střižných mezer nacházejících se po obou stranách střižníku, je-li linií střihu 
uzavřená křivka. Její velikost podstatně ovlivňuje kvalitu střižné plochy a velikost střižné síly. 
Při zmenšení střižné vůle dojde ke zvětšení střižné síly jen nepatrně avšak nárůst velikost střižné 
práce může činit až 40 %. Volbou správné velikosti střižné mezery zaručíme, že trhliny vzniklé 
během střižného procesu se setkají a v důsledku toho dojde ke správnému oddělení stříhané 
plochy a zajištění tvarové přesnosti výstřižku a v neposlední řadě také životnost střižného 
nástroje.  
 
Obr. 10 Vliv velikosti střižné mezery na střižnou plochu [13] 
Velikost střižné vůle ovlivňuje několik faktorů, jedním z nejdůležitějších je stříhaný 
materiál, a především jeho pevnost, tloušťka stříhaného materiálu, tvar výstřižku a materiál 
střižného nástroje. Určení velikosti střižné mezery pro plechy do tloušťky 3 mm se provádí dle 
rovnice 2.3, pro tloušťky plechů nad 3 mm pak dle rovnice (2.4).  
do 1 1 až 2 2 až 4 nad 4
měkká 0,65 až 0,70 0,60 až 0,65 0,50 až 0,60 0,35 až 0,45
středně tvrdá 0,55 až 0,60 0,50 až 0,55 0,42 až 0,50 0,40
























Tloušťka materiálu s [mm]Druh materiálu
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          = = 0,32 ∙ (0,005 ž 0,035) ∙ ∙    [ ]      (2.3) 
          = = 0,32 ∙ (1,5 ∙ − 0,015) ∙    [ ]     (2.4) 
               kde: z – střižná mezera [mm] 
  v – střižná vůle [mm] 
Velikost střižné vůle lze také určit jako procentuální hodnotu z tloušťky stříhaného plechu a 
materiálu ze kterého je plech vyroben. Pro tuto metodu lze využít tabulku 4. 
Tab. 4 Volba střižných vůlí dle stříhaného materiálu. [13] 
 
2.5 Střižné nástroje [16] 
Střižné nástroje jsou označovány podle jednotlivých operací, které provádějí. Těmito názvy 
jsou pak označovány jako například děrovadlo, ostřihovadlo, nastřihovadlo apod. Podle 
postupu stříhání mohou být střihadla jednoduchá, postupová nebo sdružená. 
2.5.1 Jednoduchý střižný nástroj 
Jednoduché střižné nástroje (viz obr. 11) 
zhotovují součást na jeden zdvih tvářecího stroje. 
Tento typ nástrojů je využíván především pro 
výrobu výstřižků jednodušších tvarů nebo 
polotovarů pro další tvářecí operace jako jsou 
například přístřihy a rondele. Jednoduché nástroje 
mohou být v provedení bez vedení, s vedením 
(vodící stojánky, vodící deska) nebo s vedením 
kombinovaným (vodící deskou a stojánky). Nástroj 
je tvořen dvěma částmi horní pohyblivou částí a 








do 2,5 mm 2,5 mm až 6 mm
Ocel měkká 3 - 5 7 - 8
Ocel středně tvrdá 6 6 - 8
Ocel tvrdá 7 - 9 7 - 10
Hliník 4 - 7 5 - 9
Dural 7 - 8 7 - 10
Měď měkká 4 - 5 5 - 6
Měď polotvrdá a tvrdá 6 - 7 6 - 7
Mosaz měkká 4 - 5 4 - 6
Mosaz polotvrdá a tvrdá 5 - 6 5 - 7
Střižná vůle [% tloušťky materiálu]Stříhaný materiál
Obr. 11 Jednoduchý střižný nástroj [16] 
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2.5.2 Postupový střižný nástroj 
Postupový nástroj (viz obr. 12) 
zhotovuje součást na více zdvihů stroje. 
Výrobní proces je rozdělen do kroku. V 
každém kroku je za pomoci jednoho či 
více střižníku provedeno vystřižení části 
tvaru součásti. Po provedení každého 
zdvihu je polotovar posunut o velikost 
jednoho kroku. Při výrobě z pásu plechu 
se pro přesné určení posuvu využívá 
různých typů dorazů (načínací, zpětné 
apod.) při výrobě ze svitků je posuv řízen 
odvíjecím zařízením. Průchodem přes 





2.5.3 Sdružený střižný nástroj 
Sdružený střižný nástroj (obr. 13) slučuje dvě a více tvářecích operací. V tomto nástroji je 
například možné kombinovat operace jako jsou stříhání, ohýbání, tažení a ražení. Polotovarem 
může být svitek či pás plechu. Konstrukce těchto nástrojů bývá zpravidla složitější a také jejich 
pořizovací náklady jsou vyšší. Použitím těchto nástrojů lze však dosáhnout vyšší výrobní 
produktivity, snížení nákladů na výrobu součásti, odstranění mezioperačních přeprav. 
  
Obr. 12 Postupový střižný nástroj [16] 
Obr. 13 Sdružený střižný nástroj [16] 
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2.6 Materiály pro součásti střižných nástrojů [5] 
Pro konstrukci střižných nástrojů je využívána široká škála materiálu z řad konstrukčních 
ocelí, nástrojových ocelí i litin. Volbu materiálu v první řadě ovlivňují faktory jako je tvar 
součásti, její funkce, namáhání jakým bude zatěžována a požadovaná životnost. 
2.6.1 Konstrukční oceli [5] 
Konstrukční oceli jsou využívány pro výrobu především nefunkčních součástí střižných 
nástrojů, avšak mohou být využity i pro součásti funkční je-li střižný nástroj určen pro 
stříhání malých sérií z měkkých materiálů. V tabulce 5 je uveden přehled konstrukčních ocelí 
a jejich možné využití při konstrukci střižných nástrojů. 
Tab. 5 Přehled konstrukčních ocelí a jejich použití při konstrukci střižných nástrojů. [5] 
 
2.6.2 Nástrojové oceli [5] 
Nástrojové oceli jsou využívány především pro funkční součásti střižných nástrojů. Jedná se 
o oceli nelegované uhlíkové, středně legované, vysoce legované a oceli k cementování. 
Hlavním faktorem pro volbu materiálu je požadovaná životnost nástroje. Musí však být zváženo 
i ekonomické hledisko. Použitím materiálů s lepšími vlastnostmi než je nutné, bude dosaženo 
požadované životnosti, avšak tyto vlastnosti nebudou plně využity a dojde ke zbytečnému 
navýšení pořizovacích nákladů na střižný nástroj. Tabulka 6 uvádí přehled nástrojových ocelí 
a vhodnost jejich použití. 
  
Typ Označení dle ČSN
11 107,11 110 Na drobné součásti nástrojů
Pro méně namáhané součásti,
opěrné desky
11373, 11 375,
11 353, 11 423,
11 523




12 040, 12 090,






Součásti s velmi tvrdou
cementační vrstvou
Pro rozměrnější desky






14 120, 14 220
12 010, 12 020




11 340, 11 370
11 500, 11 600
Neušlechtilé
12 060, 12 061
Šroubové talířové a listové pružiny







Pro svařování konstr. dílů nástrojů
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Tab. 6 Přehled nástrojových ocelích a jejich použití při konstrukci střižných nástrojů. [5] 
 
2.6.3 Litiny [5] 
Litina je vhodným materiálem pro méně namáhané a rozměrné součásti jako jsou např. 
základové desky. Litiny je také vhodné použít pro vodící elementy. Grafit, který je v nich 
obsažen slouží jako mazivo. Tabulka 7 uvádí některé litiny pro střižné nástroje. 
Tab. 7 Přehled litin a jejich použití při konstrukci střižných nástrojů. [5] 
 
  
Typ Označení dle ČSN
Ledeburitické 19 436, 19 437 Na střihadla s malým nárokem
a 19 438,19 572 na houževnatost a dobrými
superledeburitické 19 571, 19 581 střižnými podmínkami
19 312, 19 713 Vyznačují se dobrou rozměrovou
19 422, 14 200 stálostí, vhodné pro střižníky
19 655, 19 614 Pro střihadla vystavená velkým
19 622 střižným silám a vylamování břitů
19 356, 19421 Oceli odolné proti velkým rázům
19 733, 19 732 Pro střihadla vystavená velkým rázům
19 740, 19 452 a namáháni v ohybu a tlaku
19 221, 19 191
19 222, 19 192 Pro málo namáhaná střihadla a střižníky







Pevnost v tahu Tažnost
Typ Označení dle ČSN [MPa] [%]
Litina s Značně namáhané součásti 
lupínkovým tlustších stěn
grafitem Značně namáhané součásti
(dříve šedá) stojánky
Pro součásti kde jsou
vyžadovány dobré kluzné
vlastnosti, ložiska
Litina s 42 2304 400 12
kuličkovým 42 2305 500 7
grafitem Pro dynamicky namáhané
(dříve tvárná) desky, vyšší tlaky














3 OHÝBÁNÍ [3], [12] 
Ohýbání je metoda tváření, při které dochází působením ohybového momentu k trvalému 
deformování materiálu, kterým je dosahováno požadovaných tvarových změn bez výrazné 
změny průřezu. Ohýbání je děleno dle několika dle kritérií: 
 Podle způsobu pohybu nástroje: 
 Ohýbání na lisech. Ohýbání materiálu je prováděno v nástrojích, které se 
nazývají ohýbadla. 
 Ohýbání za pomocí válců. Ohýbání materiálu provádí válce konající otáčivý 
pohyb. 
 Podle působícího zatížení: 
 Ohýbání momentem. 
 Ohýbání zatěžovací silou, které nastává při ohýbání v ohýbadlech. 
 Ohýbání posouvací silou, ohýbáním na ohýbačkách. 
 Podle velikosti ohybu: 
 Ohýbání s malým poloměrem ohybu a velkém stupni plastického přetvoření, 
Jedná se o ohýbání do úhlu nebo o určitý úhel. 
 Ohýbání s velkým poloměrem ohybu při relativně malém plastickém přetvoření, 
Jde o ohýbání do oblouku. 
3.1 Základní metody ohýbání [3], [13] 
Ohýbání lze rozdělit na několik základních metod: 
 Ohýbání na lisech v nástrojích (viz obr. 14). Tato metoda se dělí dle tvaru konečného 
ohybu a to na ohýbání do tvaru V a do tvaru U. Jedná se o tváření rovinného polotvaru 
do výlisku, který je tvořen plochami, které jsou vůči sobě různě orientovány. Různá 
orientace ploch vzniká vytvořením zaoblených hran o určitém poloměru ohybu. 
 
Obr. 14 Schéma ohýbání v nástrojích [13] 
 Ohraňování (viz obr. 15).  Jedná se o metodu 
jednoduchého ohýbání, prováděného na 
jednoúčelovém stroji nazývaném ohraňovací 
lis. Ohraňovací lisy jsou vybaveny upínáním 
pro nástroje v délce několika metrů. Do těchto 
upínačů je možno upínat nástroje pro tváření 
rozměrných přístřihů nebo několik rozdílných 
nástrojů po jeho délce pro zhotovení různých 
ohybů výlisku na jednom stroji. Ohraňováním jsou zhotovovány především rozměrné a 
tvarově složité výlisky jako jsou rámové konstrukce, součásti železničních vozů apod. 
Obr. 15 Schéma ohraňování [13] 
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 Zakružování (viz obr. 16) je technologií, která vytváří válcové nebo kuželové výlisky 
působením hladkých válců na rovinný polotovar. Zakružování využívá namísto ohybu 
plynulý posuv po délce polotovaru a tím postupně dochází ke zvětšování zakřivení až 
do požadované hodnoty. Použitím tvarových válců lze zakružovat profily, tyče a trubky. 
Zakružování plechů je prováděno na zakružovačkách, které jsou na základě vzájemné 
polohy přítlačných a podpěrných válců děleny na symetrické a nesymetrické a dále jsou 
rozdělovány dle počtu válců. 
 
Obr. 16 Schéma zakružování [13] 
 Rovnání slouží k odstranění nežádoucí deformace na výliscích, svařencích či hutních 
polotovarech, která je způsobena jejich výrobou. Nejjednodušším způsobem odstranění 
těchto deformací je působením zatížení v opačném směru, než jsou deformovány. Tyto 
deformace ohybem musí dosahovat takových hodnot, aby po odlehčení a následném 
odpružení zůstala součást rovná. 
 Dalšími ze základních metod ohýbání jsou metody, které upravují tvary okrajových 
částí plechů nebo otvorů v nich vytvořených. Mezi tyto metody je zařazováno lemování 
a obrubování (viz obr. 17). Další používanou metodou, která slouží k pevnému spojení 
plechů za pomoci předehnutých okrajů, které jsou zaháknuty do sebe a následně 
stlačeny k sobě je drápkování. Posledními metodami jsou zkrucování, osazování a 
prosazování upravující rovinný tvar plechu na prostorový výlisek. 
 




3.2 Ohýbací síla a práce [3], [12] 
Velikost síly, kterou je nutno zatížit polotovar pro zhotovení ohybu je závislá na použitém 
druhu ohybu. Při použití ohybu tvaru V se využívá vztahu (3.1) je-li zhotovován ohyb tvaru U 
výpočet je prováděn pomocí vztahu (3.2). 
          = ∙ ∙
∙
∙ tan    [ ]       (3.1) 
               kde: Re – mez kluzu [MPa] 
  b – šířka ohybu [mm] 
  Ro – poloměr ohybu [mm] 
  α – úhel ohybu [°] 
          = (1 − 7 ∙ ) ∙ ∙ ∙    [ ]       (3.2) 
               kde: μ – součinitel tření [-] 
 
Je-li při ohýbání do tvaru U použito přidržovače musí být ohýbací síla navýšena o hodnotu 
velikosti síly přidržovače, která je asi 25 až 30 % z ohýbací síly a lze určit výpočtem dle vztahu 
(3.3). 
          = (0,25 ž 0,3) ∙    [ ]       (3.3) 
 
Ohýbací práci lze určit dle vztahu 3.4, který slouží pro výpočet práce při použití ohybu tvaru 
V. Vztahem 3.5 určujeme velikost práce při zhotovení ohybu tvaru U bez přidržovače, při 
použití přidržovače je práce stanovena vztahem (3.6).  
          = ∙ ℎ ∙    [ ] 
               kde: Ao – ohýbací práce [J]      (3.4) 
  h – pracovní zdvih [mm] 
  ψ – koeficient plnosti diagramu (0,5 až 0,65) [-] 
          = ∙ ℎ ∙    [ ]        (3.5) 
          = ( + ) ∙ ℎ ∙    [ ]       (3.6) 
3.3 Neutrální vrstva [12], [13] 
Neutrální vrstva ohýbaného průřezu a její poloha je velice důležitá pro určení velikosti 
rozvinu tvářené součásti. Deformováním původního průřezu dochází ke zmenšení délky 
oblouku, a to především u součástí složitějších tvarů zhotovovaných několika ohyby. Ohýbáním 
s velkým poloměrem zaoblení, kde dochází k malým trvalým deformacím průřezu a poměr 
poloměru ohybu Ro s tloušťkou s je menší nebo roven 12 bývá poloha neutrální vrstvy 
uvažována jako nezměněná, a tedy ve středu materiálu. Poté pro polohu neutrální vrstvu platí 
vztah (3.7). 
          = +    [ ]        (3.7) 
 
 Použitím ohýbacích nástrojů jsou vytvářeny ohyby s malými poloměry zaoblení, kde poměr 
poloměru ohybu a tloušťky je menší nebo roven 6. Zde také dochází ke značným deformacím 
a změnám původního průřezu (viz obr. 18) tím dochází k posouvání neutrální vrstvy na stranu 
vláken, která jsou stlačována. V celé délce ohybu dochází k rozdílnému ztenčení průřezu a tím 
je i poloha neutrální vrstvy v různých částech oblouku rozdílná její průběh je poté parabolický. 
Tento průběh se v praxi nahrazuje kružnicovým obloukem o poloměru ρ. Tento poloměr lze 
stanovit vztahem (3.8) a je určen pro oblast kde dochází k největšímu ztenčení průřezu 




Obr. 18 Změna profilu při ohýbání [33] 
          = + ∙ ∙    [ ]       (3.8) 
               kde: zz – součinitel ztenčení [-] 
  zr – součinitel rozšíření původního průřezu [-] 
 
Obr. 19 Poloha neutrální vrstvy [13] 
Polohu neutrální osy lze také určit vztahem (3.9). 
          = + ∙    [ ]       (3.9) 
               kde: x – koeficient posunutí neutrální vrstvy [-] 
Tab. 8 Koeficienty posunutí neutrální vrstvy. [13] 
 
Mez pevnosti
Rm [MPa] 0,1 0,2 0,25 0,3 0,4 0,5 0,6 0,8 1,0 1,2 1,5 2,0
do 400 0,25 0,30 0,32 0,34 0,36 0,37 0,38 0,40 0,41 0,42 0,44 0,45
nad 400  ---  ---  ---  ---  ---  ---  ---  --- 0,35 0,36 0,37 0,38
3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0 10,0 11,0 12,0 13,0 14,0
do 400 0,46 0,47 0,48 0,49 0,49 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50




3.4 Odpružení ohýbaných součástí [3], [4], [12], [13] 
K odpružení o úhel β dochází přestane-li na součást 
působit ohýbací síla. Materiál má snahu vrátit se do 
původního tvaru. Tento jev je způsoben pružnými 
vlastnostmi materiálu a je ovlivněn poloměrem ohybu, 
úhlem ohybníku, velikostí síly působící na konci 
ohýbací operace (kalibrovací nebo vyrovnávací síla) a 
tloušťkou ohýbaného plechu. S narůstající tloušťkou 
materiálu a klesající hodnotou poloměru ohybu 
dosahuje odpružení nižších hodnot, se zvětšující se 
pevností velikost odpružení narůstá. Velikost úhlu 
odpružení β je rozdíl mezi skutečným úhlem α‘ a 
uvažovaným úhlem α (viz obr. 20). Tuto velikost je 
možné určit výpočtem dle vztahů (3.10) pro ohyb tvaru V a (3.11) pro ohyb tvaru U. Velikost 
odpružení lze také stanovit z diagramů pro jednotlivé materiály, které jsou získány 
z experimentálních měření a zkoušek. 
          = 0,375 ∙ ∙
∙ ∙
   [−]       (3.10) 
               kde: l – vzdálenost ohýbacích hran [mm] 
  ko – součinitel pro výpočet odpružení (viz tab. 9) [-] 
  E – modul pružnosti v tahu [MPa] 
            
          tan = 0,75 ∙ ∙
∙ ∙
   [−]       (3.11) 
               kde: lm – rameno ohybu [mm] 
Tab. 9 Součinitel ko pro určení odpružení. [13] 
 
  
 Poměr Ro/s 0,1 0,25 0,5 1 2 3 4 5 6 8 10 15 20
 Součinitel ko 0,68 0,65 0,62 0,58 0,54 0,53 0,52 0,52 0,52 0,51 0,51 0,5 0,5
Obr. 20 Odpružení [12] 
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4 KONSTRUKČNÍ ŘEŠENÍ 
4.1 Vyráběná součást 
Součástí je tělo držáku kabelu z korozivzdorné oceli 
X5CrNi18-10 ve tvaru písmene U o rozměrech 65x30 mm 
a výšce 34 mm (viz obr. 21) s vybráním do tvaru písmene 
V a drážkováním po jeho hranách. Drážky jsou symetricky 
rozloženy v počtu šesti drážek na každé ze stran vybrání, 
tato vybrání se nacházejí na obou stranách součásti. Dále 
jsou v součásti čtyři otvory, dva o průměru 8 mm 
nacházející se pod vybráním. Zbylé dva mají průměr 
6,5 mm a jsou umístěny v čele držáku. V čelní straně 
držáku se také nachází ražené logo. Tvar a rozměry 
součásti jsou z hlediska technologičnosti bez problémů 
vyrobitelné nebylo je tedy nutné nijak upravovat. 
 
 
4.2 Počet operací a jejich rozložení 
Pro zhotovení součásti byl navržen postup výroby na tři kroky (viz obr. 22). V prvním kroku 
dochází k vystřižení všech čtyř otvorů. Následujícím krokem je zajištěno zhotovení celého 
obvodu součásti za pomoci dvou obvodových střižníků. Otvory o průměru 6,5 mm jsou využity 
pro zahledání při zhotovování obvodu součásti. Součást je však stále spojena s polotovarem 
pomocí můstků. V posledním kroku jsou sdruženy tři operace. Nejdříve je součást oddělena od 
polotovaru střižnými hranami ohybníku, následným pohybem ohybníku je součást přes ohýbací 
čelisti ohýbána do požadovaného tvaru. Dosednutím vyhazovače dochází vyražení loga do čela 
součásti. Velikost kroků byla zvolena na 90 mm (viz obr. 23).  
 
Obr. 22 Postup výroby 
  






Obr. 23 Nástřihový plán 
4.3 Konstrukční výpočty 
 Střižná vůle: 
Součást je zhotovena z plechu o tloušťce 1,5 mm. Střižná vůle byla stanovena dle vztahu 
(2.3), který je určen pro výpočet střižné vůle při výrobě z plechu tloušťky 3 mm a menší. 
          = = 0,32 ∙ (0,015 ž 0,035) ∙ ∙ = 0,32 ∙ 0,01 ∙ 1,5 ∙ √600 = 0,1175  
          = 2 ∙ = 2 ∙ 0,1175 = 0,235  => 0,24  
Vypočtená střižná vůle byla zaokrouhlena na 0,24 mm. 
 
 Ohýbací vůle [10] 
          = + ∙    [ ]        (4.1) 
               kde: c – součinitel zahrnující tření (0,1 až 0,15) [-] 
 
          = 1,5 + 1,5 ∙ 0,1=1,65 mm 
 
 Poloha neutrální vrstvy 
Poloha neutrální vrstvy byla určena podle vztahu (3.9) a tabulky 8 ze které byl určen 
koeficient posunutí neutrální osy. Určení této hodnoty bylo nezbytně nutné pro určení výpočtů 
v následujících krocích.  




 Rozměru rozvinuté části: 
Délka rozvinuté části byla stanovena vzorcem (4.3). Pro výpočet délky rozvinu musela být 
stanovena také délka oblouku. Součet délky oblouků s rovinnými rozměry určil délku rozvinu. 
          = ∙ ∙ = ∙ , ∙ = 3,989 => 4      (4.2) 
          = 2 ∙ + + 2 ∙ = 8 + 27 + 60,3 = 95,3    (4.3) 
               kde: l1 a l2 délky rovinných úseků (viz obr. 24) [mm] 
 
Obr. 24 Délky částí součásti 
 Střižné a ohýbací síly 
Střižná síla byla určena jako suma dílčích střižných sil (viz obr. 25), které byly vypočteny 
pro jednotlivé střižné operace dle vztahu (2.1). Ohýbací síla byla určena vztahem (3.2). Po 




Obr. 25 Rozložení střižných sil 
 Výpočet dílčích střižnách sil: 
          = ∙ ∙ ∙ 0,8 ∙ = ( ∙ 6,5) ∙ 1,5 ∙ 1,3 ∙ 0,8 ∙ 750 = 23891,8 => 23892  
          = 23892  
          = ∙ ∙ ∙ 0,8 ∙ = ( ∙ 8) ∙ 1,5 ∙ 1,3 ∙ 0,8 ∙ 750 = 29405,3 => 29406  
          = = 29406  
          = ∙ ∙ ∙ 0,8 ∙ = 370,91 ∙ 1,5 ∙ 1,3 ∙ 0,8 ∙ 750 = 433964,7 => 433965  
          = = 433965  
          = ∙ ∙ ∙ 0,8 ∙ = 20 ∙ 1,5 ∙ 1,3 ∙ 0,8 ∙ 750 = 23400  
          = = 23400  
 Výpočet maximální střižné síly: 
          = 2 ∙ = 2 ∙ 433965 = 867930  
 Výpočet ohýbací síly: 
          = (1 − 7 ∙ ) ∙ ∙ ∙ = (1 − 7 ∙ 0,1) ∙ ∙ ∙ ,
,
= 2883,2 => 2884  
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 Výpočet celkové síly: 
          = + = 1021326 + 2884 = 1024210     (4.4) 
               kde: Fc – celková síla [N] 
Odstupňováním délek střižníků bylo dosaženo maximální střižné síly ve druhém kroku kdy 
dochází ke stříhání obvodovými střižníky. Tato síla nabývá hodnoty 867930 N. 
 
 Velikost odpružení 
Odpružení bylo vypočteno podle vzorce (3.11) uvedeného v kapitole 3.4. 
          tan = 0,75 ∙
∙
∙ = 0,75 ∙
, ∙ ,
∙ = 0,01512 => = 0,015° 
 
 Střižná a ohýbací práce 
 Výpočet střižné práce byl proveden za pomoci vztahu (2.2) a tabulky 3 ze které byl určen 
koeficient hloubky vnikání střižných hran do materiálu. Ohýbací práce byla stanovena dle 
vzorce (3.5). 
 Výpočet střižné práce: 
          = ∙ ∙ = 0,4 ∙ 1021326 ∙ 1,5 = 612795,6 => 612796  
 Výpočet ohýbací práce: 
          = ∙ ℎ ∙ = 2884 ∙ 20 ∙ 0,58 = 33454,4 => 33455  
 
 Těžiště působících sil [1] 
Odstupňováním délek střižníků dochází k jejich postupnému vnikání do materiálu. Dochází 
tak ke změně polohy těžiště sil v různých okamžicích tvářecího procesu. Přesto bylo 
rozhodnuto umístit stopku do těžiště sil. Poloha těžiště sil byla stanovena dle vzorce (4.5) na 
základě jednotlivých tvářecích operací a jejich dílčích sil (viz obr. 26). 
 
Obr. 26 Působiště sil  
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          = ∑ ∙
∑
   [ ]        (4.5) 
               kde: xT – poloha těžiště sil v ose x [mm] 
  Fi – působící síly [N] 
  xi – poloha síly v ose x [mm] 
          = ∑ ∙
∑
    [ ]        (4.6) 
               kde: yT – poloha těžiště sil v ose y [mm] 
  yi – poloha síly v ose y [mm] 
Pro výpočet těžiště sil byl použit pouze výpočet v ose x. V ose y je součást symetrická proto 
se těžiště nachází v její polovině. 
          = ( ∙ ) ∙( ∙ ) ( ∙ ) ∙( ∙ ) ( ∙ , ) ( ∙ ) ( ∙ , ) 
          = = 149,998 => 150  
          = 80  
Vypočtená poloha těžiště působících sil se nachází téměř ve středu desky proto bude upínací 
stopka v ose x a ose y umístěna do středu.  
 Kontrola na otlačení [1] 
Kontrola na otlačení opěrné desky byla provedena u střižníku průměru 6,5 mm a 8 mm. 
Maximální hodnota dovoleného otlačení pro kalenou opěrnou desku byla stanovena 
na1800 MPa. Pro vyhovující stav musela být splněna podmínka vztahu (4.7). 
          ≤          (4.7) 
               kde: σ – otlačení [MPa] 
  σdov – dovolené otlačení [MPa] 
          = = ∙ ∙ ∙ , ∙∙    [ ]       (4.8) 
               Kde: dh – průměr osazení střižníku       
 Výpočet otlačení pro střižník průměru 6,5 mm 
          = ∙ ∙ ∙ , ∙∙ =
∙ ∙ , ∙ , ∙
∙ = 300  
 Výpočet otlačení pro střižník průměru 8 mm 
          = ∙ ∙ ∙ , ∙∙ =
∙ ∙ , ∙ , ∙
∙ = 257,14 => 554  
Pro oba výpočty bylo zjištěno že hodnoty otlačení dosahují nižších hodnot, než je maximální 
přípustná hodnota pro kalenou opěrnou desku. Otlačení způsobená hlavami střižníků dosahují 
nízkých hodnot neumožňují však konstrukci nástroje bez opěrné desky.  
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 Kritická délka střižníku [10] 
Dalším zjišťovaným ukazatelem je kritická délka střižníku, která nesmí být přesažena. 
Střižník s větší délkou přestává být zatížen prostým tlakem, dochází ke vzpěru způsobujícího 
vybočení střižníku a jeho poškození. Kontrola byla provedena dle vzorce (4.9). 
          = ∙ ∙ ∙
∙
=
∙ ∙ . ∙
∙
   [ ]      (4.9) 
               Kde: I – modul setrvačnosti [mm4] 
kb – koeficient bezpečnosti (1,5-2) [-] 
 
          =
∙ ∙ . ∙
∙
=
∙ ∙ ∙ ∙
∙
= 94,98 => 94  
Kritická délka střižníku byla stanovena na 95 mm. Pro výpočet byla použita nejvyšší hodnota 
koeficientu bezpečnosti zajišťující nejpřísnější kontrolu délky střižníku. 
 
 Výrobní rozměry střižníků a střižnic [31] 
Při práci nástroje dochází k opotřebovávání funkčních částí střižníků a střižnice a tím i ke 
změnám rozměrů vystřihované součásti. Pro střižníky o průměru 6,5 mm a 8 mm a obvodového 
střižníku byl využit vzorec (4.10) sloužící k výpočtu zmenšujících se rozměrů. Pro rozměry 
střižnice byl použit vztah (4.11). 
 
          = + −    [ ]      (4.10) 
               kde: RAD – rozměr střižníku pro děrování [mm] 
  JR – jmenovitý rozměr [mm] 
  P – přípustná míra opotřebení [mm] 
  TA – výrobní tolerance střižníku [mm] 
          = + + +    [ ]      (4.11) 
               kde: RED – rozměr střižnice pro děrování [mm] 
  TE – výrobní tolerance střižnice [mm] 
 Výpočet výrobních rozměrů střižníku průměru 6,5 mm: 
          = + − = 6,5 + , − 0,074 = 6,66 ,   
 Výpočet výrobních rozměrů střižníku průměru 8 mm: 
          = + − = 8 + , − 0,074 = 8,16 ,   
 Výpočet výrobních rozměrů obvodového střižníku: 
          = + − = 85 + , − 0,12 = 85,23 ,   
          = + − = 45 + , − 0,12 = 45,23 ,    




 Výpočet výrobních rozměrů střižnice pro střižník průměru 6,5 mm: 
          = + + + = 6,5 + , + 0,24 + 0,12 = 6,9 ,   
 Výpočet výrobních rozměrů střižnice pro střižník průměru 8 mm: 
          = + + + = 8 + , + 0,24 + 0,12 = 8,4 ,   
 Výpočet výrobních rozměrů střižnice pro obvodový střižník: 
          = + + + = 85 + , + 0,24 + 0,19 = 85,47 ,   
          = + + + = 45 + , + 0,24 + 0,19 = 45,47 ,   
          = + + + = 10 + , + 0,24 + 0,12 = 10,4 ,   
 
 Předběžná tloušťka střižnice [10] 
Tloušťka střižnice byla určena základní metodou dle Oehlera tato metoda však nezahrnuje 
tvar střižnice a provedení propadů v základové desce. 
          =    [ ]        (4.12) 
          = = √445665 = 76,38  
S ohledem na konstrukční návrh základové desky (viz obr. 27), která je řešena tak aby 









4.4 Řešení konstrukce nástroje  
4.4.1 Konstrukce nástroje 
Nástroj je sestaven ze dvou základních částí, kterými jsou horní a spodní část nástroje, které 
jsou tvořeny součástmi nutnými pro funkčnost nástroje. 
Horní část nástroje (viz obr. 28) obsahuje upínací desku pro umístění stopky a čtyř 
zalisovaných vodících pouzder, kalenou opěrnou desku pro podepření hlav střižníků a kotevní 
desku, která usazuje střižníky do požadované polohy. Dalšími součástmi nacházejícími se 
v horní části je šest střižníků. Dva střižníky slouží ke zhotovování otvorů o průměru 6,5 mm. 
Dalšími dvěma střižníky jsou vytvořeny otvory o průměru 8 mm. Zbylé dva střižníky slouží 
k vystřižení můstků a obvodu součásti. Další funkční částí je ohybník se střižnými hranami pro 
odstřižení součásti z můstků. Tyto součásti jsou spojeny do celku pomocí šesti šroubů M8x40 
ČSN EN ISO 4762. Vystředění součástí je zajištěno pomocí čtyř kolíků o průměru 8 mm a délce 
50 mm.   
 
Obr. 28 Horní část nástroje  
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Spodní část (viz obr. 29) nástroje je tvořena základovou deskou, vodící deskou, vodícími 
lištami a střižnicí, která byla navržena s vybráním pro vložení ohýbacích čelistí upínaných 
pomocí šroubů M5 ČSN EN ISO 4762 šroubovaných do čelistí zespod skrz střižnici a 
základovou desku. Mezi tyto čelisti je také umístěn pružinový vyhazovač zajišťující vysunutí 
ohnuté součásti. Na čele vyhazovače je také vytvořena raznice pro ražení loga na součást. 
Dalšími součástmi umístěnými ve spodní části nástroje jsou vodící sloupky, které jsou 
zalisovány do základové desky. Spodní část je spojena šesti šrouby M8x115 ČSN EN ISO 4762. 
Vystředění všech součástí je provedeno pomocí čtyř kolíků 8 mm s délkou 124 mm. 
 
Obr. 29 Spodní část nástroje  
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Celková vypočtená síla byla stanovena na 1021326 N velikost této síly je především 
ovlivněna stříhaným materiálem a délkou střižné hrany u obvodového střižníku. Pro snížení 
tvářecí síly byly upraveny délky střižníků. Nejdříve se do záběru dostává ohybník odstřihující 
součást z můstků a následně ji ohýbá, poté dochází ke stříhání obvodu a poslední se do záběru 
dostávají střižníky zhotovující otvory v součásti. Nejvyšší hodnota působících sil v jednom 
okamžiku je tedy součtem maximální střižné a ohýbací síly 870814 N. 
Celková výška nástroje dosahuje v sevřeném stavu 224 mm s ohledem na sevření použitého 
lisu, které činí 380 mm po využití přestavitelnosti beranu, která je 90 mm lze sevření lisu snížit 
na 290 mm. Velikost nástroje by neumožnila jeho upnutí do zvoleného stroje, proto bude celý 
nástroj vypodložen podložkami (obr.30) o výšce 66 mm. Pro spojení podložek s nástrojem 
budou použity šrouby M12 šroubované zespod do stejných závitových otvorů, které jsou také 
využívány pro aretační tyče během přepravy. 
 
Obr. 30 Vypodložení nástroje 
Pro manipulaci a uskladnění nástroje bylo navrženo rozmístění čtyř závěsných čepů 
určených k zavěšení na manipulační prostředek (viz obr. 30). Tyto závěsné čepy jsou opatřeny 
šroubem pro připevnění do otvorů v základové desce nástroje. K zamezení pohybu horní a 
spodní části nástroje byly navrženy aretační tyče, které jsou šroubovány do základové desky. 
V horní části nástroje šroub aretační tyče prochází upínací deskou a shora je zajištěn maticí. 
Pro zvýšení bezpečnosti při obsluze nástroje byly navrženy bezpečnostní plechy, které jsou 





Obr. 31 Nástroj při přepravě a uskladnění 
4.3.2 Materiály použité pro výrobu nástroje 
Přehled součástí a materiálů zvolených pro jejich výrobu se nachází v tabulce 10. Tyto 
materiály byly voleny dle kapitoly 2.6.1 a dostupnosti polotovarů s nejvhodnějšími rozměry 
pro danou součást. Polotovary jsou dodávány v stavu žíháno na měkko. 




Označení dle ČSN Označení dle W.Nr
Střižnice 19 655 1.2767
Kotevní deska 11 523 1.0570
Upínací deska 11 523 1.0570
Opěrná deska 19 312 1.2842
Vodící deska 19 655 1.2767
Základová deska 19 083 1.1730
Střižník Ø6,5 mm 19 830 1.3343
Střižník Ø8 mm 19 830 1.3343
Obvodový střižník 19 655 1.2767
Ohybník 19 655 1.2767
Ohýbací čelisti 19 655 1.2767
Hledáčky 19 830 1.3343
Vodící pouzdra 12 050 1.1191





4.5 Volba tvářecího stroje 
Změnou délek střižníků bylo dosaženo snížení maximální střižné síly o 165280 N. Tímto 
řešením bylo dosaženo že maximální velikost působící síly je 870714 N. Pro výrobu byl zvolen 
výstředníkový lis od firmy TOMA s označením LEXN 100 C (viz obr 31). Parametry tohoto 
lisu jsou uvedeny v tabulce 10. 
 
Obr. 32 Výstředníkový lis LEXN 100 C [22] 
Tab. 11 Parametry lisu LEXN 100 C [28] 
 
Jmenovitá tvářecí síla 1000 kN
Sevření 380 mm
Průchod 380 mm
Plocha upínacího stolu 1000x640 mm
Tloušťka stolu 80 mm
Upínací deska beranu 560x360 mm
Představení 90 mm
Nastavení zdvihu 10 až 125 mm
Maximální tloušťka plechu 7 mm
Počet zdvihů 75 až 150 min-1
Spotřeba ztlačeného vzduchu 0,02 m3
Pracovní tlak 0,5 Mpa











5 EKONOMICKÉ ZHODNOCENÍ 
V této kapitole byly řešeny náklady na materiál potřebný pro výrobu nástroje. Ceny za 
materiály jsou započteny za celý zakoupený polotovar. Nevyužitý materiál bude uskladněn 
a bude jej možno využít při výrobě nových nástrojů nebo pro opravu a výrobu nových dílů 
stávajících nástrojů.   Náklady na obrábění součástí zde nejsou započteny, tyto nálady přímo 
závisí na firmě zajišťující výrobu součástí nástroje. 
 
Tab. 12 Ceny polotovarů pro výrobu nástroje. [32] 
 
 
Celková cena za materiál pro výrobu nástroje byla stanovena na 40620 Kč po započtení 
DPH, které činí 21 % z ceny polotovaru vzrostly tyto náklady na 49150 Kč. 
V následujícím kroku byla porovnána volba výroby ze svitků s alternativou v podobě výroby 
z tabulí plechu. 
 
 Počet vyrobených kusů z jednoho svitku: 
          =    [ ]        (5.1) 
               Kde: lsv – délka svitku [mm] 
  lkr – délka kroku [mm] 
          = = 38888  
 Počtu pásů zhotovených z jedné tabule plechu: 
Výpočet byl proveden pro tabuli plechu 1000x2000 mm vztahem (5.2). Šířka pásu je 
stanovena dle návrhu výroby na 120 mm. 
          = š
š
   [ ]         (5.2) 
               Kde: št – šířka tabule [mm] 
  šp – šířka pásu [mm] 
Materál Rozměry polotovaru Pro součást Množství Cena bez DPH






Střižník Ø 6,5 mm
Střižník Ø 8 mm
Hledáčky
11 523 160,4x25,4x1000 Kotevní deska 1 3477,-
11 523 296,4x36,4x1000 Upínací deska 1 7467,-
19 083 296,4x56,4x1000 Základová deska 1 10 460,-
12 050 Ø30x1000 Vodící sloupky 1 97,-
12 050 Ø45x1000 Vodící pouzdra 1 294,-
19 312 180x6x500 Opěrná deska 1 1386,-
19 830 Ø16x1000 1 969,-
19 655 160,4x50,4x1000 1 16 470,-
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          = š
š
= = 8,33 => 8  
 Počtu kusů z pásu: 
          =    [ ]        (5.3) 
               kde: lps – délka pásu [mm] 
          = = = 22,2 => 22  
 Počet kusů z tabule: 
          = ∙    [ ]        (5.4) 
          = ∙ = 22 ∙ 8 = 176  
 Počet tabulí potřebných pro výrobu série: 
     =    [ ]        (5.5) 
               kde: nkse – počet kusů v sérii [ks] 
  nkt – počet kusů z tabule [ks] 
          = = = 1704,56 => 1705  
 Počet svitků potřebných pro výrobu série: 
          =    [ ]        (5.6) 
               kde: nks – počet kusů ze svitku [ks] 
          = = = 7,71 => 8  
Z následujících výpočtů byla sestavena tabulka 13 kde jsou obě varianty zhodnoceny 
z finančního hlediska. Z výpočtů bylo zjištěno že finanční úspora při výrobě ze svitků bude 
přibližně 100000 Kč.  
Tab.13 Ekonomické srovnání použití svitků a tabulí plechu. [19], [23], [29] 
 
Druh polotovaru Svitek plechu Tabule plechu
Rozměr [mm] 1,5x120x3500000 1,5x1000x2000
Hmotnost [kg] 5000 kg 24 kg
Cena [Kč/ks] 650000 3110
Velikost výrobní série [ks]
Počet polotovaru pro zhotovení série [ks] 8 1705
Odpad [%] 49,6 45
Cena odpadu [Kč/kg]
Náklady na polotovar [Kč] 5200000 5302550
Zisk z prodeje odpadu [Kč] 8530 7672






Práce byla zaměřena na výrobu držáku kabelu sloužícího k upevňování telefonních, 
izolovaných elektrovodných a rozhlasových kabelů. Pro danou součást byla ze dvou variant 
jako vhodnější materiál zvolena korozivzdorná austenitická ocel X5CrNi8-10. Součást bude 
vyráběna z plechu o tloušťce 1,5 mm. 
Z několika možných způsobů pro výrobu součásti byla zvolena jako nejvhodnější s ohledem 
na výrobní sérii čítající 300000 ks/rok a tvar součásti výrobní varianta - výroba ve sdruženém 
nástroji. Pro tuto variantu byly provedeny výpočty nutné pro následnou konstrukci nástroje. 
Konstrukce nástroje byla navržena na základě rozměrů součásti a jejich požadovaných 
přesnostech. V konstrukčním řešení byla navržena výroba odstupňovaných střižníků 
a ohybníku čímž bylo dosaženo snížení velikosti maximální síly, a to na hodnotu 867930 N a 
tím i možnost použití menšího lisu s nižší jmenovitou silou. Volbou menšího lisu bylo dosaženo 
menšího sevření a tím také snížení výšky podkládacích hranolů, která nyní činí 66 mm. Dále 
byly zvoleny materiály jednotlivých částí nástroje. Další částí bylo vypracování výkresové 
dokumentace nástroje, která je součástí této práce. Pro výrobu byl zvolen polotovar ve formě 
svitků plechu s rozměrem 1,5x120 mm a délce 3500 m. Tyto hodnoty vycházejí z informací od 
dodavatele. 
Poslední částí této práce bylo ekonomické zhodnocení. V tomto bodě byly stanoveny 
náklady za polotovary pro výrobu nástroje čítající 49 150 Kč. Další částí ekonomického 
zhodnocení bylo porovnání zvoleného polotovaru s alternativou v podobě tabulí plechu. Bylo 
vyhodnoceno že při předpokládané roční výrobě volbou výroby ze svitků budou náklady na 
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SEZNAM POUŽITÝCH SYMBOLŮ 
Symbol Jednotka Popis 
A80 [%] tažnost pro vzorek délky 80 mm 
A [%] tažnost 
Ao [J] ohýbací práce 
As [J] střižná práce 
b [mm] šířka ohybu 
c [-] součinitel zahrnující tření 
d [mm] průměr střižníku 
dh [mm] průměr osazení střižníku 
E [MPa] modul pružnosti v tahu 
F [N] síla 
Fc [N] celková střižná síla 
Fi [N] dílčí střižná síla 
Fmax [N] maximální střižná síla 
Fo [N] ohýbací síla 
Fp [N] sála přidržovače 
Fs [N] střižná síla 
h [mm] pracovní zdvih 
hs [mm] dráha při maximální síle 
Hs [mm] tloušťka střižnice 
I [mm4] modul setrvačnosti 
JR [mm] jmenovitý rozměr 
k [-] koeficient vniknutí střižných hran 
kb [-] koeficient bezpečnosti 
ko [-] koeficient pro určení bezpečnosti 
lo [mm] délka oblouku 
l1 [mm] délka rovinného úseku 
l2 [mm] délka rovinného úseku 
lkr [mm] délka kroku 
lkrit [mm] kritická délka střižníku 
lm [mm] rameno ohybu 
loh [mm] vzdálenost ohýbacích hran 
lps [mm] délka pásu 
ls [mm] délka střižné hrany 
lsv [mm] délka svitku 
n [-] součinitel otupení 
nkp [ks] počet kusů z pásu 
nks [ks] počet kusů ze svitku 
nkse [ks] počet kusů v sérii 
nkt [ks] počet kusů z tabule 
nsse [ks] počet svitků na výrobu série 
ntse [ks] počet tabulí na výrobu série 
np [ks] počet kusů z tabule 
P [mm] přípustná míra opotřebení 
RAD [mm] rozměr střižníku pro děrování 
Re [MPa] mez kluzu 
RED [mm] rozměr střižnice pro děrování 
 
 
Rm [MPa] mez pevnosti 
Ro [mm] poloměr ohybu 
Ro‘ [mm] skutečný poloměr ohybu 
Rp0,2 [MPa] smluvní mez kluzu 
s [mm] tloušťka materiálu 
S [mm2] střižná plocha 
šp [mm] šířka pásu 
št [mm] šířka tabule 
TA [mm] výrobní tolerance střižníku 
TE [mm] výrobní tolerance střižnice 
v [mm] střižná vůle 
vo [mm] ohýbací vůle 
x [-] koeficient posunutí neutrální vrstvy 
xi [mm] vzdálenost dílčí síly v ose x od počátku 
xT [mm] poloha tězižtě sil v ose x 
yi [mm] vzdálenost dílčí síly v ose y od počátku 
yT [mm] poloha tězižtě sil v ose y 
z [mm] střižná mezera 
zr [-] součinitel ztenčení 
zz [-] součinitel rozšíření původního profilu 
α [°] úhel ohybu 
α‘ [°] skutečný úhel ohybu 
β [°] úhel odpružení 
μ [-] součinitel tření 
ρ [mm] poloha neutrální vrstvy 
σ [MPa] otlačení 
σdov [MPa] oovolené otlačení 
τs [MPa] mez pevnosti ve smyku 
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